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RESUME - Conjointement a nos travaux sur les mécanismes régissant le contróle 
biologique de Pyricutaria oryzae Cav., nous avons dressé un bilan de l'état des re- 
cherches concernant les mécanismes impliqués dans le controle biologique des agents 
phytopathogénes. En dépit de la densité des informations recucillies, force nous y été 
cependant de constater l'imprécision, voire l'ambiguité d'une terminologie abondante 
mais d'exploitation souvent difficile, en raison notamment de démarches 
expérimentales et/ou spéculatives sectorielles et par trop “delimitées”. A l'issue de 
cette prospection bibliographique exhaustive et fort de notre expérience spécilique 
nous proposons un Schéma de synthèse qui nous paraît mieux intégrer (en terme 
d'interactions) l'ensemble des composantes de l'espace pathologique en vue d'une 
meilleure appréhension des “mécanismes impliqués dans le contrôle biologique des 
agent phytopathogenes”, Cette redefinition des “concepts usuels” {antagonismes par 
hypovirulence, antagonisme par prédation, antagonisme de Lype biochimique, anta- 
gonisme par competition, autres mécanismes} possède le double avantage de 
matérialiser le phénomène d’antagonisme ct d'en restituer le mécanisme prééminent 
(ou exclusif) par lequel il s'exprime. 


ABSTRACT - In parallel to our own investigations on Lhe mechanisms involved in 
the biological control of Pyricularia oryzae Cav., a worldwide survey of the investi- 
gations relative to the mechanisms characterized in the biological control of phytopa- 
thogenic agents was carried out. In spite of the abundance of the data collected, 
their utilization proved Lo be difficult as a result of (he varied and unprecise termi- 
nology. The literature survey and our own specific experience were used for putting 
forward an overall scheme which tries to integrate the whole of the components of 
the pathological space and thus allows a better approach of the mechanisms involved 
in the biological control of phytopathogens. 


MOTS CLES: Lutte biologique, Antagonisme, Mécanismes en lutte biologique, Es- 
pace pathologique. 
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INTRODUCTION 


A l'importance considérable des acquis des recherches sur les 
mécanismes impliqués dans le contrôle biologique des agents 
phytopathogènes, force nous est d'opposer l'imprécision et parfois 
l'ambiguïté d'une terminologie abondante sous-tendue par une démarche 
expérimentale et/ou spéculative sectorielle et par trop “délimitée”, 


La redefinition globale de la terminologie consacrée constitue la sub- 
stance de la présente publication. C'est dans ce cadre de précision des 
“concepts usuels” que devra s'intégrer notre prochaine publication sur “Les 
mécanismes régissant le contrôle biologique de Pyricularia oryzae Cav.”. 


Dans la suite de la présente publication, la primauté sera accordée à la 
description des mécanismes impliqués en lutte biologique contre les agents 
phytopathagénes; cependant, nous ne manquerons pas de fournir en annexe 
(annexe J) quelques illustrations de type épidémiologique afin de 
matérialiser l'importance des facteurs de l'environnement. 


Les mécanismes décrits par la plupart des auteurs (y compris nous- 
même) se réfèrent à des recherches in vitro (ex: Sy, 1987); en consequence, les 
speculations scientifiques générées par de telles investigations ne permettent 
pas en dépit de leur intrét notoire- de préjuger de façon absolue des 
mécanismes intimes effectivement impliqués au cours des interactions 
exprimées entre les composantes de l'espace pathologique dans leur diversité: 
l'épithète de “potentiels” (attribuée aux mécanimes) exprime d'une part que 
de telles observations (afférentes aux recherches in vitro) devront ètre 
interprètées avec circonspection et d'autre part qu'un approfondissement des 
recherches (in vitro et in vivo) demeure plus que jamais d'actualité. 


La figure | se voudrait une représentation intégrée des notions d' espace 
pathologique (cible centrale) et des mécanismes potentiels en lutte biologique 
{cible périphérique) que nous nous proposons de décrire brièvement, étant 
entendu que toute appréhension unidimentionnelle ou sectorielle relève à ce 
propos du simple artifice pédagogique. 


Etroitement conditionnées par les paramètres biotiques et cosmiques de 
l’environnement, les interactions hote x parasite x antagoniste devront être 
resituées dans le temps afin de leur conférer leur caractère dynamique; d'où 
la notion d’ espace pathologique qui restitue relativement bien l'aspect 
cinétique de ces interactions. Dans notre esprit, le terme antagoniste signifie 
l'aptitude d'un agent (physicochimique ou biologique) à contrarier (par: 
tiellement ou de façon absolue) l'expression d'un agent phytopathogéne en 
l'occurence. Ainsi, le phénonéme d’antagonisme se définirait par son essence 
générale qui ne permet, cn aucune manière, de préjuger du ou des 
mécanisme (s) générant l'efficience observée. L'aptitude d'un agent bielogi- 
que à extérioriser un pouvoir antagoniste vis-a-vis d'un agent 
phytopathogène se réfère dans ces conditions à une terminologie appropriée 
qui, en tout état de cause, se voudrait exempte de toute éventuelle 
interprétation latérale: nous parlerons alors d’ antagonisme par 
hypovirulence, d’ antagonisme par  prédation (Mécanisme micro- 
morphologiques, Nématodes mycophages), d’ antagonismes de type 
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DE TYPE 


Bloc Him QUE 


Fig. 1. - Représentation plane de l'espace patholagique et des diverses modalités du 
phénomène d'antagonisme vis-a-vis des agents phytopathogénes. 

Fig. 1. - Mechanisms involved in host x parasite x antagonist interactions. 

(*} Elicitation de la résistance de hate. (*) Elicitation of the host resistance. 

Wi Sauvegarde de l'intégrité de phytoncides. Safe keeping of the phyconcids 

integrity. 


biochimique (Toxines, Enzymes), d' antagonismes par compétition (Nutriments, 
Espace), à moins que les procédures du phénomène ne résullent de la conju- 
gaison (interférences) de partie ou totalité des éventualités précitées avec, le 
cas échéant, prééminence d'une ou plusieurs d’entre elles. 


Cette terminologie possède le double avantage de matérialiser le 
phénomène d'antagonisme et d'en restituer le mécanisme prééminent (ou ex- 
clusif) par lequel il s'exprime. 


ANTAGONISME PAR HYPOVIRULENCE 


Le terme d’ hypovirulence caractérisant une souche “parasite” peu ou 
prou virulente, celui de prémunition désigne l'acquisition chez un hôte sensi- 
ble- d'une résistance induite consécutive à un traitement préalable par une 
souche hypovirulente: ainsi, le trempage des boutures de patate douce dans 
une suspension conidienne d'une souche hypoagressive de Fusarium 
oxysporum se traduit par la protection de ces boutures contre les attaques 
consécutives à un repiquage dans un sol naturellement infesté par la souche 
pathogène; la protection résultant de cette procédure est aussi satisfaisante 


Source : MNHN, Paris 


136 SY ct al. 


que celle garantie par un traitement au bénomyl (Ogawa & Komada, 1984). 
Le contrôle biologique des agents phytopathogènes par le biais de la 
prémunition a été examiné pour de nombreux types d'interactions Hôte x 
Parasite: melon x F. oxysporum f. sp. melonis (Mas et al., 1981/cités par 
Alabouvette & Davet, 1985); Blé x Gaewmannomyces graminis (Lemaire et al., 
1982); Melon x Rhizoctonia solani (Lemaire et al., 1984/cités par Alabouvette 
& Davet, 1985); Chataignier x Souche challenger de Endothia parasitica 
(Kuhlman et al., 1984); Citrus x Souche challenger de VANT, agent de la 
Tristeza (Doz et al., 1983); Tomate x Souche challenger du VMC (Dos et 
al., 1983), etc... 


En dépit de son caractère séduisant, cette piste originale d'investigation 
ne fera l'objet d'aucun développement expérimental pour ce qui concerne la 
lutte biologique contre la pyriculariose du riz, eu égard notamment à la 
variabilité exceptionnelle inhérente à l'agent pathogène incriminé et aux ris- 
ques de réversion non négligeables de souches prémunisantes éventuelles. 


ANTAGONISME PAR PRÉDATION 


- Exposé du problème 


- Dans ce type d'interactions, le contact physique intime (reconnaissan- 
ce mutuelle des parois par implication de lectines ?) entre les organes des 
protagonistes en présence se révéle comme étant la condition sine qua non 
du contrôle biologique de l'agent phytopathogène par l'agent antagoniste, 
méme si, en derniére analyse, la materialité de cette relation intime se tra- 
duit par des messages de nature biochimique (actions enzymatique et jou anti- 
biotique). 


- Par delà les précédentes redéfinitions des concepts usuels 
(Hyperparasitisme, Mycoparasitisme, Parasitisme interfongique, Parasitisme 
direct, etc...), force nous est d'admettre l'importance considérable des acquis 
de la recherche concernant ce type d'interactions. Parmi les travaux ayant 
contribué de façon décisive à cerner les mécanismes micromorphologiques 
sous l'angle de leur spécificité et de leur diversité, nous pourrions notam- 
ment signaler ceux de Adams (1920), Karling (1942), Vincent (1953), Butler 
(1957), Berry & Barnett 1957, Barnett & Lilly (1962), Barnett (1958, 1964), 
Shigo (1960), Slifkin (1961), Kenneth & Isaac (1963), Whaley & Barnett 
(1963), Boosalis (1964), Brunk & Barnett (1966), Armentrout & Wilson 
(1969}, Linneman (1968), England (1969), Gain & Barnett (1970), Manocha 
& Lee (1971), Barnett & Binder (1973), Deacon (1976), Manocha & Graham 
(1982), Henis et al. (1983), Chet & Elad (1983), Lutchmeah E Cooke (1984), 
etc... 


Sous leur apparence uniforme, les mécanismes de type 
micromorphologique se caratérisent par une grande diversité dont un aperçu 
nous est fourni par la figure 2: au groupe des antagonistes de type biotrophe 
{connaissance en réalité très limitée des exigences inhérentes à de tels 
microorganismes) capables de tirer les nutriments requis à partir de cellules 
vivantes de leur hôte (l'agent phytopathogene) tout au moins au cours des 
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Fig. 2. - Antagonisme par prédation: représentation plane des modalités du 
phénomeénc. 
Fig. 2. - Antagonism by predation: diverse processes of the phenomenon. 


phases initiales de ces interactions, s'oppose celui des antagonistes dits 
Nécrotrophes qui établissent un contact avec l'hôte, excrètent des substances 
létales destructrices vis-à-vis de celui-ci pour ensuite utiliser les métabolites 
libérés. 

Selon que le contact établi (relativement aux antagonistes de type 
biotrophe) avec l'agent phytopathogène procède de ta relation superficielle, 
de la différenciation de suçoirs caractéristiques (haustoria} ou du 
développement interne, lantagoniste sera dit de contact, à haustorium ou 
interne. 


- Antagoniste de type biotrophe 
- Antagonisme de type biotrophe de contact 


Tel qu'il est visualisé par les antagonistes de contact, ce mode de 
parasitisme se caractérise par la différenciation, par l'antagoniste, de bran- 
ches spécialisées longues de quelques micrométres; ces “microdigitations” 
pouvant envelopper partiellement ou totalement les hyphes de l'hôte ou ve- 
nir en contact coaxial (apex à apex) par rapport à de courtes ramifications 
de l'hôte (Fig. 3) à l'image de Calcarisporium parasiticum sur Sphaeropsis 
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malorum (Barnett & Lilly, 1958), Gonatobotrys simplex sur Alternaria sp. 
(Whaley & Barnett, 1963), Gonatohotryum fuscum sur Graphium sp. (Shigo, 
1960), ou de Srephanoma phaeospora sur Tritirachiwn sp. (Barnett & Binder, 
1973). il semble généralement admis que la cellule de contact (cellule tam- 
pon) agisse de façon à augmenter la perméabilité de la membrane de l'hôte 
même si, en dernière analyse, l'essentiel des métabolites de ce dernier ne 
sont libérés qu'au terme de l'autolyse. Il nous faut cependant signaler que 
de nombreux champignons (9 espèces d'Ascomycétes et plusieurs Imparfaits) 
excrètent dans le milieu des principes stimulant la croissance de Srephanoma 
phaeospora (Rakvidhyasastra & Butler, 1973). 


Le mode de parasitisme propre A cette catégorie d'agents antagonistes 
-en l'absence de toute lésion ou de production toxique perceptibles- liendrait 
essentiellement á une compétition de type trophique doni la conséquence 
première est la réduction de croissance de l'hôte: la croissance pondérale de 
Physalospora obtusa est plus élevée que celle observée pour ce pathogéne 
interagissant avec l'agent anlagoniste Calcarisporium purasiticum (Barnett & 
Lilly, 1958). 


- Antagoniste de type biotrophe a haustorium 


Le mode de parasitisme concerné sera matérialisé A titre d'exemple- à 
l'image du mécanisme inhérent à l'expression de Piptocephalis virginiana: 
placées à proximité d'un hôte sensible (Chuanephura cucurbitarum, 
Thamnidium elegans où Mycotypha microspora), les spores de P. virginiana 
émettent un tube germinatif (tropisme positif par rapport à l'hôte) qui s'al- 
longe pour venir au contact de l'hôte. On assiste alors à l'apparition d'un 
appresorium qui emet un diverticule d'infection lequel, après pénétration de 
l'hôte, conduit à la différenciation d'haustoria ramifiés; un délai de 24 heures 
serait nécessaire entre l'initiation de la germination et la différenciation de 
l'appresorium sous réserve que les deux protagonistes aient été en étroite 
proximité (Berry & Barnett, 1957), 


La faculté de différencier un haustorium serait selon Berry & Barnett 
(1957) et Sy (1987) un caractère constant chez toutes les espèces décrites de 
Piprocephalis. 


L'ultsastructure de l'haustoriun décrit chez P. virginiana est par 
faitement similaire à celle des haustoria décrits chez les agents 
phytopathogenes (à haustorium) affectant les végétaux supérieurs: Berry $ 
Barnett (1957), Armentrout & Wilson {1969), Manocha & Lee (1971). La fi- 
gure 3 contient quelques autres références relatives à ce groupe d'antagonis- 
tes biotrophes à haustorium. 


- Antagonistes biotrophes internes 


Ce type d’antagonistes s'exprime par une infection suivie du 
développement de l'agent antagoniste à l'intérieur des organes de l'hôte 
parasité (Fig. 3). 


Les stades mitiaux ne se traduisent par aucune lésion ou altération per- 
ceptible quoique te processus entraîne à terme une désintégration 
irremédiable de l'hôte. 
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ANTAGONISTES 
DE TYPE 
NECROTROPRE 


ANTACONISTES DE TYPE BIOTROPHE 


L > SS RS A E A een 


A HAYSTORINM I INTERNE 


H 


TROPLSME DES TUUES 
GERMINATIFS RE 
P. VIRGINIANA 
vis-a-vis de |“hóte 
(BARNETT, 1964 


ARISPONIUM PARASITICUM 
SPHAKRGPSIS MALUEUM 
NETT E LOLLY, 1958) 


GEIOCLARTUM ROSEUM SUR 
ICONIDIES C. FIMBRIATA 
sonidies contact avec 
antago, luces (pointil- 
lės} ; non pénétration 
préalable (BARNETT, 1964 


SPORANGIOPHORES MECOR 
RECURYUS DISTENDUS 
DEYELOPPEMENT INTERNE 
DE R. SOLANI 

{DUTLER, 1957) 


INATOBOTRIS SIMPLEX 
K ALTERNARIA SP, 
HALEY 4 BARNETT, (963) 


GAINE YROTECTION EE 
C. FUSCUM EN VIR te 
STOPPER PENETRAYION 
PAR GRAPHIUN SP. 

(BERRY A BARNETT, 1957) 


HAUSTOR. P. YINGIMIANA 
DANS HYPHES CHOANEPHORA 
CURCUBI TARUM 

(BERRY E RARNETT, 


CLIOCLADIUM ROSEUN SUR 
TRICHOTHSCIIM ROSEUM 
Canidies en contact 
avec antago, sont 
luées avant invasion 
(BARNETT, 1964) 


DEVELOPPEMENT DE 
R. SOLANT A 
L'INTÉRIEUR DE CONIDIE 
DE PYTHILM SPLENDENS 
(BUTLER, 1957) 


INATUBOTHIUM FUSCUM 
IR GRAPHIUM SP. 
¡HICO, 1960) 


1957) 


P 


G. NUSEUM SUR ff. SATIVUM 
Conidiophore et conidie 
immatures tués préalable 
went à leur invasion par 
i'antafoniste 

(BARNETT E LILLY, 1962) 
" AUTRES EXEMPLES ~~ 
DARLUCA FILUM 
SUR PERIDERMIVM PECHI i 
(ADAMS, 1920) 
CEPAALOSPORIUM SPP. 

SUR DRECHSLERA TERES 
(KENNETH E ISAAC, 1964) 


HAUSTORLUM DE DISPIRA 
FMPLEX DANS HYPHYS DE 
BAEROMIUM BOSTRYCHOVES 
(BEUNK A RARNETT, 1966) 


TÉPHANOMA PHAKOSPORA 
UR SRITIRACHIUM SP. 
SARNETT m BINDER, 1973) 


N.B. PORTION D'UNE FIBRE 
DE FOTON ( GUSSYPEUM] 
ENVANIE PAR R. SOLAN? 
(BUTLER, 1557) 

AUTRES EXEMPLES AUTRES EXEMPLES ` 


PIPTOCRPHALTS VIRGINIANA |RHGZELLA CLADOCHYTR EI 
SUR THAMNIDIUM ELECANS SUR NORAKOWSKI ELLA 
(RERRY A BARNETT, 1971 |PROFUSUM (KARLINC, 


PIPTOCEPHALIS VIRGINIANA 1912) 

SUR MYCOTUYPHA MICROSPORA| OLPIDIOPSIS INCRASATA 
(ARMENTROUT & WILSON, SUR SAPROLEGNIA SP, 
1963) (SLIFKIN, 1961) 


PIPTOCEPHALIS YIRCINIANA 
SUR RHIZOPUS NIGRICANS 
(ENGLAND, 1969) 


AUTRES EXEMPLES 
CARTSPORLUM PARASITICUM 


DOTHIORELLA QUERCINA 
| sUNETT, 1955) 


CNATOREHODIELLA HIGHLEL 
‘US NECTRIA COCCINEA VAR. 
(A INATA (CAIN E BARNETT, 
1170) 


AMPELOMYCES QUISQUALIS 
(CICINNOBOL(IS CKSATII} 
SUR £. CICHURACEARUM 
(LINNEMAN, 1964) 


Mt) ZOCTONIA SOLANE (R-1) 
SS PYTHIUM DERARYANUA 
IUOTLER, 195%) 


RHIZOUTONIA SOLAN! 
SUR SYNCEPHALASTRUM SP. 
BUTLER, 1957) 


Fig, 3. - Anlagonisme par prédation: aspects micromorphologiques du phénomène. 
Fig. 3. - Micromorphological data for predation antagonism, 
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- Antagonistes de type nécrotrophe 


Les exemples décrits dans la littérature permettent d'envisager plusieurs 
aspects du contrôle généré par des antagonistes de type nécrotrophe (Barnett 
& Binder, 1973): a tres court terme, on assiste 4 une action de type 
biotrophe (contact prolongé avec ou sans pénétration) précédant une période 
de vie saprophytique. Tres rapidement, on observe la disparition de la mem- 
brane nucléaire et la mort de la cellule hóte. 


Indiscutable, ie rôle du phénomène d'antibiose demeure cependant dif- 
ficile à évaluer. Un approfondissement des recherches s'avère plus que ja- 
mais nécessaire avant que nous puissons parvenir à caractériser de façon 
précise les modes d'action concernés si tant est que ces antagonistes se 
différencient de ceux biotrophes. A toutes fins utiles, nous avons répertorié 
quelques exemples dans la figure 3. 


APPROCHE BIOCHIMIQUE DU PHENOMENE D'ANTAGONISME 


La grave épidémie de rouille (Uromyces phaseoli} ayant affecté en 1981 
les cultivars de haricot (Phaseolus vulgaris) dans l'état de Michigan s'est tra 
duite par des pertes de rendement évaluées 4 78% (Backer et al., 1983). La 
variabilité inhérente au parasite incriminé explique en partie l'importance re- 
lative de cette maladie en dépit de l'existence de nombreuses sources de 
résistance et de la disponibilité de plusieurs matières actives. Le screening 
effectué à partir de 5 microorganismes (Bacillus subtilis, B. cereus subsp. 
mycoides, B. thuringiensis, Erwinia ananas pv. Uredovora, Pseudomonas 
syringae} a permis aux auteurs précités de matérialiser une activité anti- 
rouille particulièrement intéressante: plus de 95%  d'inhibition du 
développement de la maladie lorsque la souche APPL-1 de B. subtilis est 
appliquée (pulvérisation foliaire) en traitement préventif (2 á 120 heures 
préalablement à ¡'inoculation artificielle de l'agent pathogène) sous serre. 
L'efficacité exceptionnelle ainsi mise en évidence serait en réalité inhérente à 
un composé présent dans les filtrats de culture dont on sait qu'il est 
thermostable, non dialysable, de poids moléculaire voisin de 5-10 kdaltons et 
renfermant environ 5% de carbohydrates et 95% de protéines. Excepté pour 
Pseudomonas syringae, tous les autres germes testés procurent un taux d'inhi- 
bition supérieur à 80% consécutivement à une confrontation asynchrone 
préventive avec l'agent pathogène. 


Si nous avons choisi de décrire précisément cet exemple parmi tant 
d'autres (Fravel & Spurr, 1977: contrôle d'Afternaria alternata sur feuille de 
tabac avec Bacillus cereus subsp. mycoides; Morgan, 1963: lutte contre la 
rouille du blé et de l'avoine {Puccinia recondita, P. graminis f. sp. tritici et P. 
coronata) par pulvérisation de B, pumilus, Spencer, 1980: lutte contre 
Uromyces dianthi sur oeillet par application de Verticillium lecanii, etc...), 
c'est essentiellement en raison du caractère aérien et de la gravité des aita- 
ques de la maladie, de la variabilité de l'agent pathogéne et de la nature des 
biofongicides concernés. 


En dépit de ce que le mode d'action n'ait pas été entièrement élucidé 
ou demeure relativement méconnu dans de nombreux cas, l'ensemble des 
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Tableau 1: Approche biochimique du phénoméne d'antagonisme. 


Table 1: Biochemical approach of the antagonism phenomenon. 


Antageniste 


Gliocladium roseum 


Hormiactis fimicola 


Trichoderma lignorum 


A EE mm mn eee rm me 


T, harzianum 


Hansfordia pulvinata 


T. harzianum 


T. harzianum 
T. hamatum 
T. viride 


Agrobacterium radiobacter 
(souche ESA) 


Pseudomonas fluorescens 
Pseudomonas putida 


LAHd SLNADV SIA FIOALNODOIE 


Agent phytopathogène 


contrólé par 1'antagoniste 


Rhizoctonia solani 


Rhizoctonia solani 


Champignons indétermines 
R. solani, B. cinerea, 
Dactylarium dendroides 


B. cinerea, 
Sclerotinia sclerotiorum 


Cladosporium fulvum 


Stereum purpureum 


Armillaria mellea 


A. tumefaciens 


Pythium ultimum 

R. solani 

Phytophtora nicotianae 
Nombreuses bactéries 


Auteur 


JAGER et al. 


NAIKI gut 


WEINDLING 


OLIVIER & 
GERMAIN 


TIRILLY E 
TRIQUE 


GROSCLAUDE 


LANUSSE 
et al. 


FAIVRE-AMIOT 


DIGAT 


Année 


1979 


1972 


1932 


1983 


— 


1983 


1983 


— 


1983 


1983 


1983 


Mode d'action prédominant 


TOXINES m priori 


Antibiose 


Antibiotique trés nette 
á distance 


Action prédominante sur les 
organes jeunes 


ENZYME PECTINOLYTIQUE+activité 
P1-3 GLUCANASE+TOXINE 


Antibiotiques volatiles 


Antibiose 


AGROCINE 84 


Excrétion SIDEROPHORES 


SANADOHLVdO 


FI 


I 
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exemples sus-mentionnés ou récapitulés dans le tableau n° | pourrait se 
définir par la médiation de facteurs biochimiques quand bien méme cette 
efficacite demeure indissociable des déterminants externes. 


ANTAGONISME PAR COMPÉTITION 


Les chercheurs specialistes de la lutte biologique évoquent volontiers 
l'antibiose, la prédation (au sens défini par nous-méme) ou l'hypovirulence 
dans leur tentative d'approche des mécanismes impliqués en lutte biologi- 
que; par contre, peu de références récentes sont disponibles en matiére de 
compétition notamment trophique: cette réalité traduit d'une part l'ampleur 
du théme “Lutte biologique”, d'autre part la difficulté de circonscription de 
cette dimension d'un point de vue qualitatif et quantitatif. 


On peut postuler -sous réserve d'une meilleure compétitivité du germe 
antagoniste- que la compétition traphique devra être envisagée toutes les fois 
que le substrat de confrontation se révelera relativement déficient pour un 
métabolite indispensable pour la biologie des microorganismes en présence; 
demeurerait à cerner l'importance (soulignée par Alabouvette et al., 1983; 
Alabouvette £ Davet, 1985) de cette compétition relativement aux autres 
mécanisme potentiels. 


En tout état de cause, le terme de compétition est par nous usité dans 
son acception la plus large: competition pour les macroéléments, les 
microéléments, l'oxygène, l'espace, etc... 


Ce propos ‘très pointu” n’a fait l’objet d'aucun développement au stade 
actuel de nos recherches si ce n'est l'occupation “stratégique” de l'espace 
précocement observée avec certains antagonistes au cours de confrontations 
sur milieu gélosé avec Pyricularia oryzae: T. pseudokoningi, T. 
harzianum!N68, T. koningüiN70, Trichoderma sp.¡IKP6, T. harzianum/N72, T. 
harzianumjCPO-80, etc..., encore que cette vitesse de croissance soit for- 
tement tributaire des conditions abiotiques du milieu. En conséquence, nous 
nous bornerons à signaler quelques exemples de contrôle biologique dont 
l'une des essences se trouve précisément être la compétition trophique: 


- L’antagonisme exprimé par Pseudomonas fluorescens vis-a-vis de 
Fusarium oxysporum serait sous-tendu par une compétition pour le fer: im- 
mobilisation dans les sidérophores de la bactérie du fer indispensable au 
developpement du pathogéne (Scher & Backer, 1982/cités par Alabouvette & 
Davet, 1985). 


- Le contrôle biologique de Pythium ultimum par P. oligandrum 
(Deacon évoquant Henri, 1976) reposerait sur la compétition trophique 
associée à une action parasitaire directe. 


- La compétition trophique serait également à la base de l'efficacité de 
Armillaria obscura vis-a-vis de A. mellea (Guillaumin, 1983). 
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AUTRES MÉCANISMES 
Deux exemples serviront à illustrer cette rubrique: 


- Elicitation de la résistance de l'hôte par la médiation de 
phytoalexines à l'image de l'induction de la résistance du piment (Capsicum 
annuum) aux attaques de Phytophthora capsici par le filtrat de culture de 
Trichaderma sp. (Molot, cité par Davet, 1983). 


- Sauvegarde de l'intégrité de phytoncides générateurs de la résistance 
de l'hôte a l’image de l'antagonisme de Trichoderma harziamim vis-à-vis de 
Fomes connatus (agent de la pourriture d'Acer rubrum) (Smith et al, 1981): le 
développement naturel de Phialophora melinii à la surface des blessures se 
traduit par la dégradation des substrats phénoliques inhibiteurs de F. 
connatus. appliqué précocement, T. karziunum parvient à monopoliser la ni- 
che habituellement colonisée par P. melinii, d'où la sauvegarde des composés 
phénoliques dont l’activité à l'encontre de F. connatus explique la protection 
de l’érable. 


CONCLUSION 


L'antagonisme exercé à l'encontre des agents phytopathogènes s'expri- 
me en réalité selon un faisceau de processus quand bien même il nous faut 
admettre la prééminence (durable ou transitoire) possible d'un mécanisme 
sur d'autres à une étape donnée (facteur temps) des interactions régnant au 
sein de la triade llóte x Parasite x Antagoniste. 


Ainsi, le contróle biologique de Rhizoctonia solani pat Trichoderma 
harzianum met en jeu (Chet & Elad, 1983) des mécanismes prealables de re- 
connaissance (lectines localisées au niveau des parois de Rhizoctonia solani), 
des mécanismes de type biochimique {production de chitinase et de 1-3 
glucanase responsables de l'aliération de l'intégrité des parois de l'agent 
pathogène). 


La nature des mécanismes mis en jeu, leur hiérarchisation en terme de 
prééminence et l'efficacité attendue à terme de ces interactions sont for- 
tement dépendantes de la plante hôte (degré de résistance vis-a-vis des 
stimuli inductibles par le germe antagoniste), du parasite (virulence et 
agressivité, degré de sensibilité vis-a-vis de l'antagoniste), de |’ Antagoniste 
(adaptabilité, mécanismes diversifiés d'action) et aussi des conditions de l'en- 
vironnement (facteurs bioliques et cosmiques). 


Dans une prochaine publication, nous nous proposons d’appréhender 
les mécanismes impliqués dans le contrôle biologique de Pyricularia oryzae 
Cav., responsable de graves épidémies sur la premiére céréale mondiale en 
terme de consommation humaine directe: le riz . 
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